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Pengetahuan dan teknologi yang dikuasai oleh manusia telah memungkinkan susu untuk 
diolah lebih lanjut. Proses pengolahan susu bertujuan untuk memperoleh produk-produk 
susu yang beraneka ragam, berkualitas tinggi, berkadar gizi tinggi, tahan simpan, 
mempermudah pemasaran dan transportasi, sekaligus meningkatkan nilai tukar dan daya 
guna bahan mentahnya. Proses pengolahan susu selalu berkembang sejalan dengan 
berkembangnya ilmu di bidang teknologi pangan. Salah satu jenis keju yang populer di 
masyarakat adalah keju mozzarella.Yang membedakan pembuatan keju mozzarella dengan 
jenis keju lainnya adalah pada proses pemulurannya. Untuk itu dibuatlah mesin pemulur keju 
mozzarella ini sebagai upaya memudahkan proses produksi keju mozzarella. Proses yang 
paling berperan dalam proses pembuatan keju mozarella adalah pada proses stretching 
adonan (curd) agar bisa memulur dan elastis. Pada kasus mesin stretching keju mozzarella 
yang ada di rumah pak Lasno yang berada di Jantur, Batu terjadi beberapa masalah yakni 
suhu dari mesin mengalami ketidakstabilan. Hal ini menyebabkan pada saat proses 
stretching adonan, cairan yang diikat adonan keju (curd) menjadi terpisah dan terbuang. Ini 
disebabkan oleh penurunan suhu yang terjadi di tengah-tengah proses. Penurunan suhu ini 
disebabkan oleh motor pompa air yang ada pada mesin tidak bekerja maksimal karena 
mengalami overheat akibat konduksi panas dari air yang dipompa. Oleh sebab itu diperlukan 
modifikasi dengan memisahkan antara pompa dengan motornya dengan harapan agar tidak 
terjadi overheat lagi pada mesin. Tujuan dari penelitian ini adalah 1.) Merancang modifikasi 
dari pompa pada mesin agar suhu mesin tetap stabil. 2.) Menganalisis kinerja motor pompa 
setelah dimodifikasi. Penelitian ini dilakukan dengan memisahkan antara pompa dengan 
motornya. Lalu menganalis kinerjanya dengan mengukur suhu, dara, dan rpm mesin setelah 
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Knowledge and technology controlled by humans have allowed milk to be processed 
further. The milk processing process aims to obtain dairy products that are diverse, of high 
quality, with high nutritional content, resistant to storage, facilitating marketing and 
transportation, while increasing the exchange value and usability of the raw materials. The milk 
processing process is always evolving in line with the development of science in the field of 
food technology. One type of cheese that is popular in the community is mozzarella cheese. 
What makes mozzarella cheese different from other types of cheese is the stretching process. 
For this reason, this mozzarella cheese stretching machine was made as an effort to facilitate 
the mozzarella cheese production process. The process that plays the most role in the process 
of making mozzarella cheese is in the process of stretching the dough (curd) so that it can 
stretch and be elastic. In the case of the mozzarella cheese stretching machine at Mr. Lasno's 
house in Jantur, Batu, several problems occurred, namely the temperature of the machine was 
unstable. This causes during the dough stretching process, the liquid bound to the cheese 
dough (curd) becomes separated and wasted. This is caused by the decrease in temperature 
that occurs in the middle of the process. This decrease in temperature is caused by the water 
pump engine on the engine not working optimally because it overheats due to heat conduction 
from the pumped water. Therefore, modifications are needed by separating the pump from the 
engine in the hope that there will be no more overheating in the engine. The purpose of this 
research is 1.) Designing a modification of the pump on the engine so that the engine 
temperature remains stable. 2.) Analyzing the performance of the pump engine after being 
modified. This research was conducted by separating the pump from the engine. Then analyze 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Pengetahuan dan teknologi yang dikuasai oleh manusia telah memungkinkan susu untuk 
diolah lebih lanjut. Proses pengolahan susu bertujuan untuk memperoleh produk-produk susu 
yang beraneka ragam, berkualitas tinggi, berkadar gizi tinggi, tahan simpan, mempermudah 
pemasaran dan transportasi, sekaligus meningkatkan nilai tukar dan daya guna bahan 
mentahnya. Proses pengolahan susu selalu berkembang sejalan dengan berkembangnya ilmu 
di bidang teknologi pangan. Dengan demikian semakin lama akan semakin banyak jenis produk 
susu yang dikenal salah satunya keju. Keju merupakan bahan pangan yang sudah tidak asing 
lagi bagi kalangan masyarakat Indonesia. Telah banyak makanan hasil olahan bahan keju. 
Bahkan olahan dari keju menjadi makanan yang populer di masyarakat. Sehigga kebutuhan akan 
bahan pangan keju menjadi semakin meningkat. Hal ini menjadi tantangan untuk mengolah susu 
menjadi keju dengan metode dan cara yang mudah. Salah satu jenis keju yang populer di 
masyarakat adalah keju mozzarella. Yang membedakan pembuatan keju mozzarella dengan 
jenis keju lainnya adalah pada proses pemulurannya. Untuk itu dibuatlah mesin pemulur keju 
mozzarella ini sebagai upaya memudahkan proses produksi keju mozzarella. 
Perbedaan proses pembuatan keju mozzarella dengan jenis keju lainnya adalah pada 
proses pemulurannya. Untuk itu dibuatlah mesin pemulur keju mozzarella ini sebagai upaya 
memudahkan proses produksi keju mozzarella. Proses yang paling berperan dalam proses 
pembuatan keju mozarella adalah pada proses stretching adonan (curd) agar bisa memulur 
dan elastis. Pada awalnya proses ini dilakukan dengan manual memanfaarkan air panas dan 
diaduk dengan teknik tertentu. Namun kegiatan ini sangat memakan banyak waktu dan 
tenaga. Selain itu juga memerlukan keterampilan khusus agar menghasilkan keju mozarella 
yang berkualitas. Oleh karena itu dibuatlah mesin ini sehingga memudahkan proses 
pemuluran keju. 
 
Namun seiring berjalannya waktu, usia mesin menjadi tua dan mengalami banyak 
kendala. Pada kasus mesin stretching keju mozzarella yang ada di rumah produksi keju 
mozzarella di Jantur kota Batu terjadi beberapa masalah yakni suhu dari mesin mengalami 
ketidakstabilan. Hal ini menyebabkan pada saat proses stretching adonan, cairan yang diikat 
adonan keju (curd) menjadi terpisah dan terbuang. Ini disebabkan oleh penurunan suhu yang 
terjadi di tengah-tengah proses. Penurunan suhu ini disebabkan oleh motor pompa air yang 
ada pada mesin tidak bekerja maksimal karena mengalami overheat akibat konduksi panas 
dari air yang dipompa. Terjadinya overheat pada motor pompa menyebabkan panas yang 
berlebihan sehingga mempengaruhi komponen pompa. Suhu panas ini menyebabkan 
tingginya geratan elektron bebas yang berada pada kabel penghantar listrik. Getaran 
elektron bebas inilah yang menyebabkan terhambatnya muatan listrik pada penghantar.  
Oleh sebab itu diperlukan modifikasi dengan memisahkan antara pompa dengan motornya 





1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan penjelasan tentang latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan msalah 
sebagai berikut: 
1. Bagaimana melakukan modifikasi pompa pada mesin stretching keju mozzarella agar 
suhu mesin tetap stabil? 
2. Bagaimana kinerja pompa pada mesin pemulur keju setelah dilakukan modifikasi? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
 
1.3.1 Merancang modifikasi dari pompa pada mesin agar suhu mesin tetap stabil. 
1.3.2 Menganalisis kinerja motor pompa setelah dimodifikasi 
 
1.4 Batasan Masalah 
Untuk menspesifikkan penelitian ini maka dibuat batasan masalah yang akan diteliti, 
batasan masalah dari penelitian ini adalah: 
1.4.1 Hanya menggunakan susu dari sapi peternakan Kota Batu 
1.4.2 Suhu ruangan tidak bisa dikontrol 
 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
1.5.1 Sebagai informasi kepada masyarakat seputar mesin pembuatan keju mozzarella. 
1.5.2 Mengetahui penyelesaian masalah dalam perawatan mesin stretching dalam 









SaIah satu bahan pangan yang banyak mengandung zat gizi adalah keju. Kandungan 
gizinya antara lain protein (12,70-23,06 %) dan lemak (20,4-33,53 %) dari berat basah (wet 
basis) selain itu keju jugs yang dibuat dari susu penuh (whole milk) mengandung berbagai 
mineral dan bermacam-macam vitamin terutama vitamin A, sedangkan vitamin C akan rusak 
selama pengolahan. Kandungan gizi dalam 100 gram keju seperti tertera pada Tabel 1. 
 


















Sumber Direktorat Alat dan Mesin (2002). 
 
Tahapan dari pembuatan keju pada umumnya dimulai dari pasteurisasi susu, 
pengasaman, penambahan enzim, pemotongan churd, pematangan churd, pengurangan 
whey, pemuluran, pencetakan, dan pengepresan.Keju merupakan sebuah makanan yang 
dibuat dengan bahan dasar susu segar yag dihasilkan dari pemisahan zat-zat padat dalam 
susu melalui proses pengentalan atau koagulasi. Tahap pengentalan ini meliputi fermentasi 
bakteri asam laktat dengan menggunakan pengemulsi enzim rennet sehingga terjadi curd dan 
pemisahan serum susu. Rennet merupakan jenis enzim yang dihasilkan oleh lambung 
binatang menyusui yang berguna untuk mencerna susu dari ibu. Adapun jenis enzim yanng 
aktif dalam rennet ini dinamakant rennin atau chymosin, dimana kegunaan dari rennet ini 
adalah sebagau pnggumpal susu dalam pembuatan keju ini (Kastaman, 2004). 
Berbagai jenis keju didasarkan pada asal pembuatan keju, jenis susu, metode 
pembuatannya dan perlakuan yang digunakan. Jenis keju dari teksturnya dibedakan menjadi 
4 jenis yaitu keju lunak, keju setengah lunak, keju keras dan keju sangat keras. Keju yang 
dianggap lunak memiliki kadar air yang lebih besar dari 40%, untuk kadar air keju setengah 
4  
lunak yaitu sebesar 36-40%, kadar air dari keju keju keras adalah 25-36% dan kadar air dari 
keju sangat keras adalah kurang dari 25%. Pematangan keju dapat dilakukan dengan bakteri, 
jamur, kombinasi bakteri dan jamur, atau dapat juga dibiarkan tanpa dimatangkan. Keju segar 
adalah jenis keju dengan cara pengolahan yang paling sederhana (Han Xue, 2012) 
2.2 Keju Mozarella 
Keju mozzarella adalah salah satu jenis keju segar dimana keju lunak yang proses 
pembuatannya tidak dimatangkan. Ciri-ciri dari keju mozzarella yaitu elastis, berserabut, dan 
lunak. Pemanfaatan dari keju mozzarella antara lain sebagai topping pada pizza, hal ini 
dikarenakan lelehan keju mozzarella yang mampu dapat membentuk serabut-serabut ketika 
dipanaskan tidak dapat digantikan oleh keju lain dan memiliki nilai gizi dan rasa yang baik. 
Kandungan dari keju mozzarella adalah bakteri asam laktat yang berasal dari susu yang dapat 
bermanfaat baik bagi kesehatan dan berfungsi sebagai agen probiotik. Bakteri probiotik adalah 
bakteri hidup yang dapat bermanfaat baik bagi mikroflora usus. Selain itu, penambahan bakteri 
probiotik dapat menghambat pertumbuhan mikroba patogen (Nuzulan et al., 2015). 
Keju mozzarela adalah keju khas italia yang awalnya dibuat dari susu kerbau, hal ini 
dikarenakan produksi susu kerbau (Buballus buballis) di Italia adalah yang tertinggi didunia. 
Bahkan harga dari keju mozzarela yang berbahan susu kerbau ini memiliki harga yang tinggi 
di negara asalnya itu. Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) maksimum mempunyai kadar 
air dari olahan keju adalah 45%. Hal yang menyebabkan lunaknya keju adalah kandungan 
airnya yang tinggi. Semakin tinggi kandungan protein dalam keju, maka semakin banyak pula 
jumlah lemak yang dapat diikat dan dipertahankan dalam keju, inilah yang menyebabkan 
tingginya kadar lemak pada keju yang dihasilkan (Han Xue, 2012). Adapun menurut standar 
keju olahan (SNI) dapat dilihat pada tabel 2: 
Tabel 2 Standar Keju Olahan 
Kandungan Persyaratan 
Air Maksimal 45 % 
Protein Minimal 19,5 % 
Lemak Minimal 25 % 
Jumlah Bakteri Maksimal 300 koloni/g 
Koliform Maksimal 10-3 APM/g 
Khamir Kapang Tidak Ada 
Abu Maksimal 5,5 % 
Bahan Tambahan Sesuai yang diizinkan 
Sumber : (Nuzulan,2015). 
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2.3 Seal 
Seal adalah suatu bagian yang bertujuan untuk mengebllok keluar atau masuknya 
cairan. Seal memiliki dua jenis, diantaranya seal dinamik dan seal statis. suatu penyegelan 
pada permukaan yang bergerak rotasi maupun permukaan yang bergerak meluncur 
dinamakan seal dinamik, sedangkan seal statis merupakan penyegelan antara permukaan 
yang tidak saling bergerak satu sama lainnya. Seal dinamik juga mempunyai beberapa jenis, 
antara lain O-ring seal, paking tambang atau gland packing, seal mekanis atau mechanical 
seal dan seal oli atau oil seal atau rotary lip seal. Gland packing adalah seal yang dibuat 
dengan sistem jalinan atau anyaman dengan bentuk penampang kotak. Bahan penyusunnya 
bisa berupa graphite, acrilic, PTFE, asbestos dan sebagainya. O-ring pada mulanya merujuk 
pada karet berbentuk bundar yang berfungsi sebagai Seal. Sedangkan seal merupakan alat 
pengeblok fluida yang merupakan kombinasi menyatu antara sealface yang melekat pada 
poros yang berputar dan sealface yang diam dan melekat pada dinding statis casing/housing 
(Neal, 1994). 
Salah satu material yang digunakan dalam pemmbuatan seal adalah silikon. 
Penggunaan material ini dinilai lebih memenuhi kebutuhan dibandingkan karet alam. 
Penggunaan seal silikon sebagai material pembuatan seal karena silikon lebih tahan dan 
juuga berfungsi lebih baik dibanding sel dari karet alam. Kondisi yang memungkinkan untuk 
pemakaian seal silikon adalah pada kondisi dimana suhu terlalu tinggi atau terlalu rendah 
(umumnya -40 0C sampai 150 0C ), lalu pada kondisi dimana terjadi perubahan cuaca secara 
ekstrim, selain itu sifatnya juga sebagai isolator listrik yang baik, serta beberapa kondisi lain 
yang lebih cepat merusak penggunaan seal dari karet alam (Sularso, 1997). 
 
2.4 Pompa 
Pompa merupakan mesin fluida yang fungsinya adalah memindahkan fluida ke tempat 
yang diinginkan. Sistem kerja dari pompa adalah membuat perbedaan tekanan antara bagian 
masuk (suction) dengan bagian keluar (discarge). Fungsi pompa adalah mengubah tenaga 
ekanis menjadi tenaga kinetis. Tujuannya adalah untuk mengalirkan fluida dengan bebas 
hambatan pada sepanjang aliran. Klasifikasi pompa dibagi menjadi dua yaitu pompa 
perpindahan positif yang meliputi jenis pompa reciprocating dan pompa roraty. Lalu ada 
pompa dinamik yang meliputi jenis pompa sentrifugal, pompa aksial, dan pompa pengaruh 
khusus (Inggrid, 2018). 
2.4.2. Pompa Perpindahan Positif 
Cara kerja pompa perpindahan positif adalah pemberian suatu gaya tertentu 
kepada volume fluida tetap dari sisi inlet menuju ke outler pompa. Manfaat dari 
penggunaan pompa ini adalah dapat menghasilkan pergerakan fluida yang stabil 
pada perputarannya. Hal ini dikarenakan pompa ini memberikan gaya persatuan 
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berat (power density) yang lebih berat (Inggrid, 2018). Pompa perpindahan positif 
memiliki beberapa jenis diantaranya: 
 
a. Pompa reciprocating 
Pompa reciprocating adalah pompa yang menggunakan piston sebagai 
komponen kerjanya. Cara kerja pompa ini adalah menggunakan piston dengan 
menghisap fluida dengan mmperluas rongga kerjanya dan mendorong dengan 
mempersempit rongga kerja. Selain itu ada bagian yang dinamakan check velve yang 
berfungsi mengatur arah aliran fluida (Ingrid, 2018). 
b. Pompa rotary 
Mekanisme kerja dari pompa ini adalah pemindahan fluida menggunakan 
sistem perputaran sehingga fluida terhisap dari sisi inlet ke outlet. Macam-macam 
sistep perputaran antara lain roda gigi, screw dan kipas. Udara yang terperangkap di 
dalam akan dikeluarkan secara natural (Inggrid, 2018). 
 
2.4.3. Pompa dinamik 
Pompa dinamik adalah pompa yang bekerja dengan menghasilkan kecepatan 
fluida tinggi dan mengubah kecepaatan tersebut menjadi tekanan menggunakan 
perubahan penampang aliran. Pompa jenis ini memiliki efisiensi yang lebih rendah 
dibandingkan pompa perpindahan positif. Namun pompa ini dapat beroperasi pada 
kecepatan dan debit aliran yang tinggi (Inggrid, 2018). Adapun jenis pompa dinamik 
meliputi: 
 
a. Pompa Sentrifugal  
Seperti namanya pompa sentrifugal bekerja dengan menggunakan gaya 
sentrifugal. Gaya sentrifugal ini didapat dari perputaran impeller pompa yang digerakan 
oleh dinamo atau motor pompa. Prinsip keja dari pompa sentrifugal ini adalah pada 
volute chamber (rumah pompa) yaang berisi impeler porosnya digerakkan oleh motor 
sehingga fluida masuk ke inlet dan diarahkan menuju saluran volute, fungsi volute ini 
adalah mengubah seagian energi kinetik menjadi energi potensial yang menyebabkan 
kenaikan tekanan (Markas Besar Angkatan Laut, 2017). Untuk lebih jelas mengenai 





Gambar 2. 1 Bagian Pompa Sentrifugal 
Pompa sentrifugal normalnya bekerja apabila ruang antar sudu maupun 
saluran isap terisi penuh dengan fluida. Saat impeller bergerak, fluida di dalamnya 
menerima gaya mekanis dari sudu dan mendapat kecepatan keliling. Selanjutnya 
kecepatan tersebut membangkitkan gaya sentrifugal dan timbul tekanan yang sangat 
kuat di diameter luar impeller (Markas Besar Angkatan Laut, 2017). 
b. Pompa Aksial 
Pompa aksial memiliki ciri aliran dari fluidanya benar-benar sejajar dengan 
poros. Kapasitas dari pompa ini sangat besar, namun head yang dihasilkan sangat 
rendah. Impeller dari pompa ini akan selalu terbenam pada cairan yang akan dipompa 
dalam operasinya. Arah imppeler dari pompa aksial dapat berupa vertikal, horizontal, 
maupun miring (Markas Besar Angkatan Laut, 2017). 
 
c. Pompa Efek Khusus 
  Pompa efek khusus dibuat untuk memenuhi kebutuhan industri. Macam- 
macamnya adalah pompa jet yang digunakan untuk mengonfersi energi tekanan 
menjadi energi gerak. Lalu ada jenis gas lift pump yang digunakan untuk 
mengangkat fluida dengan mengnjeksi gas tertentu sehingga mengengkat ke 
permukaan. Selanjutnya ada pompa elektromagnetik yang menggunakan gaya 




2.5 Overheat Mesin 
Engine oveheat adalah suatu kasus dimana suhu mesin melebihi batas suhu maksimal 
yang diperbolehkan dalam melakukan kerja. Apabila mesin mengalami overheat maka harus 
segera diatasi, karena dapat menimbulkan kerusakan pada komponen-komponen penting 
lainnya. Dengan penanganan segera, dapat menjaga Physical Avability (PA), menghindari 
perasalahan produktifitas, dan menjaga dari kerugian waktu dan biaya karena terjadi 
unscheduled breakdown Apabila mesin tidak bekerja secara semestinya dapat menyebabkan 
kerusakan berat. Penyebaran suhu panas ini bergerak dari suhu yang tinggi (sumber panas) 
ke bagian yang suhunya lebih rendah. Media perpindahan panas ini dapat berupa besi, cairan 
ataupun udara yang memiliki perbedaaan suhu relatif diantara keduanya. Semakin besar 
perbedaan suhunya maka semakin besar panas yang akan dipindahkan (Ahmad, 2014). 
Dampak yang terjadi karena overheat ini dapat mempengaruhi komponen dalam 
kelistrikan mesin. Karena suhu merupakan faktor luar/ eksternal yang mempengaruhi 
hambatan penghantar listrik. Semakin tinggi suhu media penghantar listrik maka getaran 
elektron bebas juga akan semakin tinggi. Getaran inilah yang menghambat jalannya arus 
llistrik dalam penghantar tersebut. Perubahan suhu juga dapat mengubah besarnya 
hambatan jenis penghantar. Apabila semakin tinggi suhu hambatan jenisnya juga akan 
semakin tinggi dan semakin rendah suhu maka hambatan jenis penghantar juga akan 
semakin rendah. Berubahnya hambatan jenis ini akan diikuti berubahnya hambatan total dari 
media penghantar listrik tersebut (Giancoli, 2001). 
2.5 Mesin Stretching Keju 
Mesin stretching adalah mesin yang digunakan untuk memasak curd yang telah dicampur 
dengan bahan-bahan tambahan. Saat pemasakan tersebut terjadilah proses yang dinamakan 
stretching (pemuluran) ini dan efek lain berupa working (penekanan), sehingga struktur keju 
yang didapatkan adalah keju Mozzarella dengan struktur berserabut, mulur, kenyal dan lunak. 
Awalnya curd dimasukkan ke dalam mesin stretching dengan suhu 80 °C selama 30 menit. 
Sampai dihasilkan keju Mozzarella yang terlihat lunak dan mulur, selanjutnya keju Mozzarella 
dikeluarkan dari mesin stretching yang menandakan bahwa keju Mozzarella ini telah matang. 
Teknik stretching merupakan proses sebelum pematangan yang dilakukan dengan tujuan 
untuk mempengaruhi tekstur dan rasa akhir keju. Prinsipnya adalah curd dibawa dan diadoni 
dalam suhu panas untuk menghasilkan tekstur yang berserabut. Jenis keju melewati proses 
ini adalah keju Mozzarella dan Provolone (Kastaman, 2004). Adapun perhitungan kapastias 
dari mesti stretching keju mozarella ini adalah: 
1. Perhitungan Massa Jenis Bahan 
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Menurut Nuzulan (2015) massa jenis pada dasarnya adalah perbandingan antara massa 
zat dengan volume zat tersebut. Fungsi penentuan massa jenis suatu benda adalah untuk 
menghitung kapasitas mesin. Massa jenis dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 
 = V/ m ......................................... (1) 
 = dimana, ρ merupakan massa jenis bahan (curd) (kg/m3), m adalah massa bahan 
(kg), dan V adalah volume gelas ukur yang digunakan (m3). 
 
2. Perhitungan Kapasitas Teoritis 
Maksud dari kapasitas teoritis adalah dimana sebuah mesin dapat beroperasi 
melakukan proses produksi tanpa adanya habatan. Maksudnya adalah besarnya hasil 
maksimal dari kerja dari suatu mesin. Menurut Nuzulan (2015), kapasitas teoritis mesin dapat 
dihitung menggunakan pendekatan dengan persamaan berikut: 
Kt =  * A* v ................................... (2) 
dimana, A adalah luas lubang hopper output (m2), dan v adalah kecepatan linier screw 
conveyor membawa bahan (m/ s). 
 
3. Perhitungan Kapasitas Aktual 
Adapun pengertian kapasitas aktual adalah suatu output hasil kerja dari fasilitas atau 
mesin produksi di lapangan secara nyata. Penentuan kapasitas aktual mesin dilakukan 
dengan pengukuran secara langsung. Menurut Nuzulan (2015) kapasitas aktual mesin 
dihitung untuk mengetahui kemampuan mesin bekerja pada keadaan aktual. Kapasitas aktual 
dapat dihitung dengan persamaan : 
Ka = m/t ............................................. (3) 
dimana, Ka adalah kapasitas aktual mesin (kg/jam), m adalah massa bahan (kg), dan t adalah 
waktu proses stretching (jam). 
 
4. Perhitungan Efisiensi Mesin 
Efisiensi mesin merupakan penggambaran tentang efektifitas suatu mesin dalam 
melakukan kerja. Secara teknis, efektifitas mesin adalah perbandingan energi yang dihasilkan 
mesin dengan energi yang dibutuhkan mesin dalam melakukan kerja (Rosid, 2015).Efisiensi 
mesin dihitung dengan menggunakan persamaan berikut: 
 = Ka * 100%..................................(4) 
𝐾𝑡 
 
Dimana, η adalah efisiensi mesin. Kt adalah kapasitas teoritis mesin (kg/ jam). 
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5. Perhitungan Daya 
Daya adalah jumlah tenaga atau energi yang harus dilakukan dari satu objek ke objek 
lain yang bertujuan menghasilkan pergerakan. Satuan Internasional (SI) dari daya listrik 
disebut watt dimana watt menyatakan banyaknya usaha per satuan waktu (setara dengan 
joule/s). Daya merupakan salah satu parameter yang menentukan performa dalam mesin. 
Besarnya kerja motor selama kurun waktu tertentu adalah daya. Untuk menghitung besarnya 






P = Daya (Watt) 
n = Putaran mesin (rpm) 
T = Torsi (Nm)
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BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 
 
Penelitian ini dilaksanakan pada April sampai Mei 2020 di pekarangan 
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3.2 Alat dan Bahan  
Alat :  
1. Pompa Pemanas sebagai mesin yang diuji 
2. Tachometer untuk mengukur perputaran mesin (rpm) 
3. Torsimeter untuk mengukur torsi mesin (Nm) 
4. Wattmeter untuk mengukur tegangan listrik (Watt) 
5. Termometer untuk mengukur suhu (0C) 
6. Stopwatch untuk mengukur waktu 
7. Timbangan untuk mengukur massa (Kg) 
8. Kompor sebagai sumber panas 
 
Bahan : 
1. Curd keju yang merupakan bahan perlakuan 
2. Garam untuk penguat rasa dan pengawet 
3. Pengemulsi sebagai bahan tambahan untuk pengikat air dalam adonan 
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Pengujian pompa, seal, dan selang 
3.3 Metode Penelitian 
Adapun tahapan dari proses modifikasi mesin stretching keju mozzarella ini adalah 










































Pemisahan pompa dengan motor, 
penggatian seal, dan selang 




Curd Streching oleh double 
screw conveyor 
 






Tahapan dari proses pengambilan data rpm dan waktu kinerja mesin stretching keju 
mozzarella adalah : 
 










































3.4 Desain Rancangan 
Perancangan dimulai dengan identifikasi masalah yang terjadi. Kemudian menentukan 
bentuk, dimensi serta jenis bahan yang digunakan dalam memodifikasi mesin. Dengan 
menggunakan pendekatan perancangan dapat diketahui apakah mesin dapat bekerja dengan 
baik atau tidak. Pendekatan ini menggunakan pendekatan rancangan fungsional dan 
rancangan struktural. 
 
3.4.1 Rancangan Fungsional 
Pendekatan rancangan fungsional adalah pendekatan yang digunakan sebagai 
konsep dasar dalam memodifikasi mesin agar dapat bekerja dengan baik. Dalam modifikasi 
mesin ini adalah dengan memisahkan antara pompa dengan motornya, penggantian seal, 
dan penggantian selang mesin. Pemisahan pompa dengan motornya bertujuan untuk 
menghindari overheat pada motor karena pompa memompa air yang panas. Pemisahan ini 
mengunakan belt dari bahan dasar karet untuk menghubungkan pulley pompa dengan pulley 
mesin. Selain itu belt juga berfungsi sebagai isolator. Penggantian seal bertujuan agar 
mencegah cairan adonan curd merembes keluar dari mesin. Lalu penggantian selang 
bertujuan agar selang lebih fleksibel dalam menghadapi penekukan saat membuka pintu 
mesin. 
 
3.4.2 Rancangan Struktural 
Rancangan struktural merupakan rancangan yang berfungsi untuk menentukan 
struktur mesin yang akan dibuat dengan menentukan bahan yang dibuat pada komponen 
mesin serta tata letaknya. Rancangan struktural dapat memberi gambaran mesin secara 
menyeluruh. Berikut adalah gambar desain mesin stretching keju mozzarella: 
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Gambar 3. 1 Bagian Mesin dan Fungsinya 
 
Pada Gambar 3.1 fungsi dari setiap bagian mesin adalah sebagai berkut: 
1. Selang Input Steam : jalur masuk air panas 
2. Kerangka Mesin : mendukung mesin berdiri 
3. Motor AC : sumber penggerak mesin 
4. WPX Gearbox :mengubah arah 
perputaran motor AC 
 
5. Driving Pulley : pulley yang terhubung 
dengan motor AC 
6. V-Belt : sabuk penghubung 
antara driving pulley dan 
driven pulley 
7. Driven Pulley : pulley yang bergerak 
karena perputaran driving 
pulley yang nantinya 
memutar flange coupling 
8. Flange Coupling : mengunci sambungan 
penggerak 
9. Gear : gerigi yang meneruskan 
perputaran oleh motor AC 
10. Cover Belakang : penutup ruang belakang 
mesin 
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11. Bearing Atas : bantalan batang pemutar 
bagian atas 
12. Double Screw Conveyor : batang dengan ulir 
yang menguleni curd 
hingga menjadi keju mozzarella 
13. Output Steam : selang aliran air pemanas 
keluar 
14. Kran Output Air : kran untuk membuang air 
15. Output Air : aliran pembuangan air 
16. Chaster Wheel : roda untuk memindahkan 
mesin 
17. Pillow Block Bearing : bantalan pengunci ke 
mesin 
18. Sambungan Hopper : sambungan pengait agar hopper dapat dilepas dan dipasang 
19. Hopper Input : tempat masuknya curd 
20. Cover Depan : penutup ruang depan 
mesin 
21. Hopper Output : lubang keluarnya curd 
hasil stretching 
 
































                           5 
 
Gambar 3. 2 Sistem Pemanas Mesin 
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Bagian- bagiannya adalah: 
 
1. Selang input : mengalirkan air memasuki mesin 
2. Selang output : mengalirkan air keluar mesin 
3. Keran pembuangan : membuang air di dalam mesin setelah proses 
4. Panci pemanas : wadah memanaskan air 
5. Kompor : sumber panas 
6. Pompa air : penggerak sirkulasi air 
 
 




Gambar 3. 3 Ilustrasi Pemisahan Pompa 
 
3.5 Diagram Alir dan Cara Kerja 
 
Pembuatan keju dimulai dari memanaskan susu hingga 300C di bak pemanas. 
Kemudian menambahkan enzim rennet dan asam sitratsambil diaduk. Kemudian ditunggu 20 
menit. Setelah itu dipotong endapan yang telah terbentuk dengan pemotong. Lalu ditunggu lagi 
20 menit. Selanjutnya dipasang saringan pada bagian pembuangan yang berada di bak 
pemanas  selanjutnya dibuka keran output untuk mengeluarkan air sisa endapan. Selanjutnya 
didiamkan lagi selama 20 menit. Setelah itu adonan atau rendemen yang terbentuk (curd) di 
masukkan ke dalam mixer dengan ditambah garam dan pengemulsi. Selanjutnya masuk ke 
mesin stretching. Di dalam mesin stretching adonan keju yang masih dalam bentuk gumpalan 
akan dimasak dengan suhu panas dari aliran air pemanas dalam mesin hingga matang tengan 
ciri-ciri kenyal, dapat memulur dengan baik, tidak ada gumpalan, dan memiliki tingkat elastisitas 
yang sesuai dengan standar rumah produksi. 
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Mulai 






Streching oleh double 
screw conveyor 
 
Cara kerja mesin stretching keju ini adalah menyambungkan kabel dengan arus listrik. 
Lalu menunggu pembacaan termostat pada panci pemanas hingga 800C. Setelah itu 
pindahkan tuas off ke on untuk menggerakan screw conveyor yang ada di dakam mesin. 
Setalah pergerakannya stabil, adonan (curd) dapat dimasukkan melalui hopper input dan 
ditunggu hingga menjadi keju mozzarella yang elastis. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 









3.6 Pengujian Mesin 
Pengujian hasil modifikasi mesin stretching keju mozarella adalah untuk menjelaskan 
fungsi dan kinerja mesin hasil modifikasi. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian 
fungsional mesin. Apakah mesin hasil modikasi ini dapat berjalan sesuai yang diinginkan atau 
tidak. Adapun aspek yang diuji adalah rpm mesin, kecepatan screw conveyor dalam proses 
stretching, dan daya yang diperlukan mesin dalam melakukan proses. Data yang didapatkan 
ini selanjutnya diolah dan dihitung untuk mengetahui tingkat keberhasilan, efisiensi mesin, dan 
penggunaan energi. Adapun perhitungannya adalah sebagai berikut: 
1. Pengukuran Suhu 
Pengukuran suhu dilakukan dengan termometer. Adapun bagian yang diukur suhunya 
adalah pada pompa dan panas air melalui pembacaan pada termokopel. Hal ini 
dilakukan untuk memastikan suhu air panas dan mengetahui apakah terjadi perubahan 
suhu pada pompa dan suhu air di dalam pemanas. 
2. Pengukuran Massa Jenis Bahan 
Massa jenis atau bulk density digunakan untuk menghitung kapasitas mesin. Pengukuran 
massa jenis bahan ini mula-mula mengambil sebanyak 1 liter bahan dengan gelas ukur, lalu 
menimbang massa bahan dengan neraca. Dari hasil tersebut maka dibandingkan antara 
massa dengan volume bahan untuk menghitung massa jenis bahan. Massa jenis dapat 
dihitung menggunakan persamaan berikut: 
 = m/ v ......................................... (1) 
 = dimana, ρ adalah kerapatan kamba (kg/m3), m adalah massa bahan (kg), dan V 
adalah volume gelas ukur yang digunakan(m3). 
3. Perhitungan Kapasitas Teoritis 
Kapasitas teoritis dihitung berdasarkan kecepatan double screw conveyor yang digunakan. 
Lalu menghubungkannya dengan rpm pada mesin dan dilakukan peerhitungan. Kapasitas 
teoritis mesin dihitung menggunakan pendekatan dengan persamaan berikut: 
Kt =  * A* v ................................... (2) 
dimana, A adalah luas lubang hopper output (m2), dan v adalah kecepatan jatuh bahan dari 
hopper output ke hopper input (m/ s). 
4. Perhitungan Kasitas Aktual 
Perhitungan kapasitas aktual dihitung dengan massa bahan dibagi sengan waktu 
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pengerjaaan. Kapasitas aktual mesin dihitung untuk mengetahui kemampuan mesin bekerja 
pada keadaan aktual. Kapasitas aktual dapat dihitung dengan persamaan : 
Ka = m/t ............................................. (3) 
dimana, Ka adalah kapasitas aktual mesin (kg/jam), m adalah massa bahan (kg), dan t adalah 
waktu proses stretching (jam). 
5. Perhitungan Efisiensi Mesin 
Efisiensi mesin dihitung dengan menggunakan persamaan berikut: 
 
 = Ka * 100%..................................(4) 
kt 
 
Dimana, η adalah efisiensi mesin. Kt adalah kapasitas teoritis mesin (kg/ jam). 
 
6. Pengukuran Daya Mesin 
     Pengukuran daya mesin dilakukan dengan mengukur daya antara mesin sebelum 
dimodifikasi dan setelah dimodifikasi. Pengukuran ini dilakukan dengan mengamati 
perubahan angka yang ditunjukkan oleh wattmeter. Semakin besar daya yang tertera pada 
wattmeter maka semakin besar pula mesin  membutuhkan tenaga untuk besar. 
 
7. Pengukuran Rpm 
     Pengukuran Rpm dilakukan dengan mengukur rpm motor sebelum dan setelah 
dimodifikasi. Rpm  motor diukur menggukanan tachometer yang disinggungkan dengan 
perputaran potros motor. Selanjutnya dilihat angka pembacaan pada tachometer lalu dicatat 
hasilnya dan dibandingkan 
22  
BAB IV  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Deskripsi Hasil Modifikasi 
 
Pompa yang digunakan pada mesin stretching keju mozzarella yang digunakan dalam 
pengolahan keju di Rumah Produksi Keju Mozzarella di Jantur Kota Batu masih menempel 
pada motornya. Sehingga terjadi overheat pada motor penggerak pompa tersebut, karena 
konduksi dari panas air yang dipompakan. Hal ini menyebabkan turunnya performa pompa 
sehingga debit aliran yang dipompa menjadi melemah. Modifikasi yang dilakukan pada 
mesin ini yaitu dengan memisahkan antara pompa dengan motor penggeraknya. Berikut 
adalah spesifikasi hasil modifikasi pompa air panas pada mesin stretching keju mozzarella. 
 
No Spesifikasi 
1 Panjang Kerangka 50 cm 
2 Lebar Kerangka 18 cm 
3 Tinggi Kerangka 50 cm 
4 Putaran Motor (Maksimal) 3650 rpm 
5 Daya  231,7 watt 
 
 Bagian-bagian dari pompa hasil modifikasi ini adalah kerangka, pulley dengan ukuran 
diameter 73 mm, belt dengan tipe A-47, motor pompa, dan pompa sentrifugal. Selain 
modifikasi dengan memisahkan pompa dengan motornya, modifikasi ini juga 
menambahkan pulley dan belt sebagai penghubung antara motor dengan pompa. Adapun 
gambar pompa hasil modifikasi adalah sebagai berikut. 
 
 
Gambar 4. 1 Mesin Hasil Modifikasi   
23  
4.2 Pengujian Hasil Modifikasi 
 Penelitian modifikasi motor pompa ini diukur saat suhu termokopel menunjukan angka 80 
sebagai tanda dimulainya pengujian. Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan performa 
pompa setelah dan sebelum modifikasi. Pengujian dilakukan selama 60 menit untuk 
mengetahui kestabilan pompa hasil modifikasi dan membandingkannya dengan pompa original 
atau pompa sebelum modifikasi. Adapun aspek yang diuji adalah Rpm, suhu motor pompa, 
daya, dan kestabilan suhu pada termokopel. Data hasil pengujian dapat dilihat pada Lampiran 
2. 
4.2.1 Perbedaan Suhu Sebelum dan Setelah Modifikasi 
 Hasil pengujian suhu pada motor pompa menggunakan termometer tembak dan diperoleh 
fluktuasi kenaikan suhu pada pompa sebelum dan setelah modifikasi. Hasilnya adalah suhu 
sebelum modifikasi memiliki suhu yang lebih tinggi dibanding suhu motor setelah dilakukan 
modifikasi dengan suhu maksimal yang terukur mencapai 104,30C sedangkan setelah 
dimodifikasi memiliki suhu yang lebih rendah dengan suhu maksimalnya 59,60C. Dengan rata-
rata ± standar deviasi sebelum dimodifikasi adalah 101,3 ± 3 0C dan setelah dimodifikasi 
menjadi 59,6 ± 1,27 0C. Dari hasil ini menunjukan perbedaan suhu yang besar, tingginya suhu 
sebelum modifikasi ini disebabkan oleh konduksi motor dengan pompa yang memompakan air 























4.2.2 Massa Jenis Bahan (kg/m3) 
 Hasil pengujian massa jenis bahan dilakukan dengan menimbang bahan atau curd keju. 
Dari pengambilan 1 liter curd yang dihasilkan pada pengendapan susu, kemudian ditimbang 
menggukan neraca memiliki massa sebesar 0,87 kg. Hasil tersebut lalu dikonversi ke kg/m3 dan 
didapatkan massa jenis bahan sebesar 870  kg/m3. 
 
4.2.3 Kapasita Teoritis (kg/jam) 
 Kapasitas teoritis didapatkan dengan perhitungan kecepatan ulir yang berada di dalam 
mesin. Seperti yang tertera pada perhitungan di Lampiran 3 kecepatan ulir mesin adalah 
sebesar 65,28 m/jam dengan Rpm yang terukur adalah sebesar 34 Rpm. Dengan perhitungan 
menggunakan rumus seperti pada Lampiran 3 didapatkan hasil perhitungan kapasitas teoritis 
adalah sebesar 41, 34 kg/jam. 
 
4.2.4 Kapasitas Aktual (kg/jam) 
 Setelah melalui proses stretching keju mozzarella telah jadi dan ditimbang. Hasilnya 
adalah seberat 25 kg, dari hasil ini kemudian dibagi dengan waktu stretching adonan selama 43 
menit atau 0,71 jam. Dengan perhitungan dari data  tersebut seperti yang tertera pada 
Lampiran 3 didapatkan bahwa kapasitas aktual mesin adalah sebesar 35,2 kg/jam. 
 
4.2.5 Efisiensi Mesin  
 Efisiensi mesin dihitung dengan membandingkan kapasitas teoritis dengan kapasitas 
aktual. Kapasitas teoritis dari mesin stretching dipengaruhi oleh kecepatan duble screw 
conveyor, dari perhitungan pada Lampiran 3 kapasitas teoritis dari mesin adalah sebesar 41,34 
kg/jam dan kapasitas aktualnya 35,2 kg/jam. Didapatkan hasil perhitungan efisiensi seperti pada 
Lampiran 3 adalah sebesar 85%. 
 
4.2.6 Daya Mesin Hasil Modifikasi 
 Daya adalah besarnya energi listrik yang digunakan mesin untuk melakukan suatu kerja 
pada periode waktu tertentu. Pada penelitian ini, pengukuran daya dimulai saat bahan 
dimasukkan ke mesin. Data pengukuran besarnya daya yang digunakan dapat dilihat dari 
Lampiran 2. Adapun perbandingan daya antara mesin setelah dan sebelum dimodifikasi dapat 
dilihat pada Gambar 4.3 dibawah. 
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Gambar 4. 3 Grafik Perbandingan Daya 
 Pada gambar menunjukan daya sebelum dimodifikasi dan setelah dimodifikasi.  Untuk 
mesin sebelum dimodifikasi memiliki daya yang lebih kecil dan grafik yang tidak stabil, 
sedangkan mesin setelah dimodifikasi memiliki daya yang lebih besar dan grafik yang stabil. 
Dengan rata-rata ± standar deviasi sebelum dimodifikasi adalah 209,6 ± 3,72 watt dan setelah 
dimodifikasi menjadi 231,7 ± 2,9  watt. Ketidakstabilan grafik yang cenderung kebawah pada 
mesin sebelum dimodifikasi ini menunjukan penurunan tenaga pada mesin. 
 
4.2.7 Perbandingan Perputaran Motor Pompa (Rpm) 
  Perbandingan ini digunakan untuk mengetahui apakah Rpm motor setelah dimodifikasi 
memiliki penurunan performa dalam melakukan kerja. Pada penelitian ini Rpm diukur 
menggunakan tachometer dan dimulai saat bahan pertama kali dimasukan ke dalam mesin 
stretcher. Hasil dari pengukuran Rpm motor pompa setelah dan sebelum dimodifikasi dapat 
dilihat pada Gambar 4.4 di bawah. 
 
Gambar 4. 4 Grafik Perbandingan Rpm 
 Pada Gambar4.4 terlihat bahwa setelah dimodifikasi, motor tidak mengalami penurunan 




































seiring bekerjanya mesin memompa air panas pada proses stretching. Dengan rata-rata ± 
standar deviasinya sebelum dimodifikasi adalah 2323,8 ± 207,8  rpm dan setelah dimodifikasi 
menjadi 2564,3 ± 79,5 rpm. Hal ini dapat menyebabkan menurunnya tekanan air yang 
bersirkulasi pada mesin yang menjadi penyebab turunnya suhu mesin stretching saat proses 
stretching adonan. Hasil pengukuran Rpm pada mesin setelah dimodifikasi membuktikan 
modifikasi ini tidak menyebabkan penurunan performa pompa untuk memompa air saat proses 
stretching dilakukan. 
 
4.2.8 Analisis Penurunan Suhu Air Pemanas Dengan Pembacaan Sensor Termokopel 
 Saat menjalankan proses stretching adonan, terjadi penurunan suhu yang signifikan pada 
mesin yang dapat dilihat dari angka yang ditunjukan termokopel. Batas ambang dari proses 
stretching ini adalah 800C. Apabila suhunya terlalu panas, maka adonan akan menjadi gosong 
sebelum dapat memulur dengan sempurna. Juga sebaliknya, apabila suhu kurang panas maka 
tidak dapat mematangkan adonan dengan baik sehingga adonan hanya akan terperas oleh 
double screw conveyor. Akibatnya kandungan air yang diikat pada adonan oleh pengemulsi 
akan terbuang. Saat air ini terbuang, maka kuantitas keju yang dihasilkan juga akan menuun. 
Hal ini menjadi kerugian dalam proses produkasi. Hasil dari modifikasi motor pompa ini ditandai 
dengan kestabilan suhu yang ditunjukan oleh pembacaan termokopel. Adapun hasilnya dapat 
dilihat pada Lampiran 2. Untuk lebih jelas tentang perbandingan antara sebelum dan setelah 
dimodifikasi dapat dilihat pada Gambar 4.5 dibawah. 
 
Gambar 4. 5 Grafik Perbandingan Suhu Pembacaan Termokopel 
 Grafik tersebut dicatat saat suhu termokopel mencapai 800C sebagai titik awal 
pengukuran karena pada suhu tersebut bahan sudah mulai dimasukkan ke dalam mesin 
stretching. Pada grafik dapat terlihat bahwa terdapat penurunan yang signifikan pada mesin 
sebelum dimodifikasi pada menit ke 40 sampai 50 dengan suhu terendah mencapai 760C. 
Sedangkan setelah dimodifikasi, hasil pembacaan suhu menjadi relatif stabil di angka 800C 
dengan suhu terendahnya 790C. Dengan rata-rata sebelum dimodifikasi adalah 78,6 0C dan 
























BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
 Dari pengujian mesin hasil modifikasi  mesin pada pompa untuk mengatasi ketidakstabilan 
suhu karena overheat didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 
 
1. Modifikasi dengan memisahkan motor dengan pompa ini dikatakan berhasil mengatasi 
ketidakstabilan suhu mesin stretching. Hal ini ditandai dengan tidak adanya penurunan 
suhu yang signifikan pada mesin stretching setelah dilakukan modifikasi. Penurunan suhu  
sebelum modifikasi mencapai 40C namun setelah dimodifikasi penurunan suhu hanya 10C 
saja. 
2. Hasil pengujian suhu diketahui bahwa suhu mesin sebelum dimodifikasi mencapai 104,30C 
namun setelah dimodifikasi suhu menjadi 59,60C. dengan haasil ini membuktikan modifikasi 
dengan memisahkan pompa dengan mesinnya efektif untuk mengurangi tingginya suhu 
mesin saat beroperasi. Dengan daya mesin setelah dimodifikasi menjadi lebih stabil di 
angka 231,7 dibanding sebelum di modifikasi yang mengalami fluktuasi daya. Fluktuasi ini 
disebabkan oleh tidak stabilnya mesin saat melakukan kerja. Setelah dimodifikasi mesin 
tidak mengalami penurunan performa. Hal ini dibuktikan dengan tidak adanya penurunan 
yang signifikan pada Rpm mesin.  
 
5.2 Saran 
 Dalam pembuatan kerangka pompa perlu memperhatikan tata letak saluran input dan 
output agar selang tidak terhalang oleh rangka pemisah pompa dengan mesinnya sehingga 
memudahkan saat instalasi selang pada pompa. Selain itu perlu memperhatikan kesejajaran 
pemasangan antara belt dengan pulley untuk meminimalisir getaran belt. Saat melakukan 
penelitian ini diperlukan pengecekan sensor termokopel agar memastikan pembacaan pada 
termokopel akurat. Selanjutnya apabila menggukan tachometer analog harus menggukan 
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Lanjutan Lampiran 1 
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Lampiran 2 Data Hasil Pengukuran 
1. Daya  Pompa 
 




0 215,7 231,7 
5 214,7 231,7 
10 213,4 231,7 
15 210,7 231,7 
20 211,4 231,7 
25 211,5 231,7 
30 209,6 231,7 
35 207,8 231,7 
40 204,3 231,7 
45 206,2 231,7 
50 206,2 231,7 
55 206,3 231,7 
60 205,6 231,7 





2. Suhu motor 
 




0 95 55,9 
5 97,5 57,5 
10 99,2 58,8 
15 98,6 55,6 
20 104,3 57,1 
25 105,5 58 
30 100,2 57,5 
35 103,3 59,4 
40 103,7 56,4 
45 102,5 57,4 
50 101,2 58,9 
55 103 58,2 
60 103,2 59,6 




3. Pengukuran RPM 
 




0 2590 2332 
5 2320 2580 
10 2180 2590 
15 2680 2590 
20 2170 2615 
25 2490 2650 
30 2390 2550 
35 2480 2640 
40 2460 2520 
45 2180 2560 
50 2070 2590 
55 2010 2530 
60 2190 2590 
Rata-rata 2323,8 2564,3 
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4. Pembacaan Suhu Pada Termokopel 
 




0 80 80 
5 81 80 
10 79 79 
15 79 79 
20 80 81 
25 79 80 
30 78 80 
35 79 80 
40 78 79 
45 77 80 
50 76 81 
55 78 79 
60 79 80 




Lampiran 3 Perhitungan 
Diketahui:  
𝜌 = 870 kg/m3   S= 0,032 m 
m = 25 kg  n= 34 rpm 
t = 0,75 jam  
 
1. Perhitungan Kapasitas Teoritis 
Kecepatan ulir: 
V= S x n x 60  
V= 0,032 x 34 x 60 
V= 65,28 m/jam 
Kt= 𝜌 x A x v x 𝜗 x C 
Kt= 870 x 0,0028 x 65,24 x 0,4 x  0,65 
Kt= 41,34 kg/jam 
 








   
Ka= 35,21 
 








 x 100% 
𝜇= 0,85 x 100% 
𝜇= 85 % 
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 Lampiran 4 Dokumentasi Penganbilan Data 
 
1. Proses Sretching Keju Mozzarella 
 
 
                      
 










4 Pengambilan Data Suhu, Daya, dan Rpm Hasil Modifikasi Pompa 
 
       
 




5 Pompa Hasil Modifikasi 
 
 
      
 
